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本文は p.7 へ
組織を超えたコミュニケーションのための
オントロジー技術
　組織を超えたコミュニケーションは日本の組織が苦手としているものであるが、イノ
ベーション創出のために最も必要とされるもののひとつと言われており、産学連携を始
めとして、特に異種の科学や技術を収斂する科学技術分野の発展には欠かせない要素で
ある。
　さらに、科学技術のみならず、新しいビジネスモデルや顧客へのアプローチの仕方な
どにおいても革新が必要とされるが、これらも組織を超えた連携作業であり、組織を超
えたコミュニケーションは欠かせない。ここでは、コミュニケーションの内容としての
情報自体の構成およびその情報の記述あるいは表示の基盤となる情報技術として、オン
トロジー技術（ontology）を取り上げている。
　そもそもオントロジーの発祥はギリシャ哲学の存在論にまで遡るが、現在のオントロ
ジー技術は、人工知能研究の実用化である知識工学、コンピュータによる文書処理、お
よび未来のウェブを目指したセマンティックウェブがきっかけとなり、2000 年前後に始
まったものである。オントロジー技術がコミュニケーションを支える基盤であると明確
に認識されるようになったのは、ごく最近のことである。
　オントロジー技術に関しては、表記形式の標準化も行われてきており、それに基づく
ツールの開発や標準形式によるオントロジーデータが世界中で蓄積され始めている。個
別の科学技術分野で、オントロジーに関する動きが活発な分野の例としては、遺伝子の
研究開発分野、いわゆるGene Ontology を挙げることができるが、この分野ですら、ま
だオントロジー記述のデータや枠組みは、ひとつに収束されているわけではない。
　組織間のコミュニケーションを支援するという点に関して、オントロジー技術は、従
来の電子文書化技術などと比べて、機械処理が可能、相互運用性に優れる、他言語や他
文化への翻訳可能、といった利点を有している。しかし、オントロジー技術の組織コミ
ュニケーション利用は最近始まったばかりであり、そのための技術開発はまだ進展中で
ある。
　オントロジー技術が対象とするコミュニティの社会的側面、オントロジーにより表現
された知識体系の知的財産権、知識体系の安全性の保証や安全に共有利用する技術、あ
るいは、従来と全く異なった形式のコミュニケーションの可能性などといった問題点や
課題を解決していかなければならない。また、組織を維持するために、組織の知識をオ
ントロジー技術で明示化して次世代に継承できるようにしようという業務知識継承のた
めの試みも行われるようになってきているが、これなどは組織のみならず時間をも超え
たコミュニケーションを狙ったものというべきものだろう。
科学技術動向
概　要
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安全安心な社会構築に
忘れてはならない雷害リスク対策
　雷は通常的に発生するものではないことから、その存在を常日頃から感じることは少
ない。しかし一度発生し、落雷すると、停電や人体への影響など大きな被害が発生する。
　高度情報化社会は、雷リスクに対する脆弱性が高まっている。落雷による瞬間的な電
圧低下や、ネットワークを通じた雷サージにより、ネットワーク機器の損傷、機能の停
止や家電製品などの損害のみならず、例えば半導体製造工場などの瞬低による製造中断
による歩留まり低下などの問題が増加傾向にある。落雷によって発生したノイズはサー
ジに比べ低電圧、高周波であり、半導体など弱電機器を破壊するほどではないが、火災
報知器の誤作動などの障害や、ディスク内の記憶喪失などの恐れのあるレベルの異常電
圧を引き起こしている。また近年は、雷によって発生した電磁波誘導によって火傷をす
る被害も報告されている。
　風力発電機の導入に伴って日本でも新たな雷被害が発生している。日本海側で発生す
る冬季雷の場合、１年で最大 119 回落雷した風力タービンもあり、落雷損害修復費が５
年間で建設費と同等程度に達したと報告された風車もある。また、新たに風力発電やタ
ワーなどの高層建築物ができることにより、周囲の環境が変化し落雷数が増加すること
がある。雷発生地域と建造物の詳細な関係図の作成、および風力発電の経済性の再検討
と耐雷対策技術の研究が望まれる。
　また、雷雲上空で生じている放電により、酸性雨の原因となるNOx、電磁波、Ｘ線
やガンマ線などが放射されていることが観測され、環境問題や通信障害などの問題も指
摘されている。雷については、発生メカニズムは分っているものの、雲の中での放電挙
動に関しては未解明部分も多い。現在、宇宙から雷の発生を観測、予報する研究開発も
予定されている。現在の観測体制および技術では、局地的気象現象である雷の発生を精
度よく予測する事は不可能であり、正確な雷発生数のデータの公開もなされていない。
雷害被害を防ぐためには予測精度の向上と情報伝達の高度化が必要であり、現在分散さ
れている多くのデータをまとめて、ユーザーにとって対策を選択しやすい環境の整備が
必要となる。さらに一般への被害を防ぐためには、雷情報の早期伝達のためのネットワ
ークの構築も課題である。建物への雷の侵入経路はさまざまであるが、その経路を管轄
する省庁がそれぞれ異なるという問題があるため、今後は省庁を横断した対策作りが必
要となる。今後の情報化社会に合わせた規格の整備などの検討も必要となり、特に海外
機器の導入が増加している分野では欧米との規格の違いも認識し、構造物の設計段階か
らの考慮が必要である。
　また、先進国共通の課題であるが、日本でも高電圧工学を含めて電気工学への学生の
関心が低くなってきている。すでに、大学での高電圧に関する授業の廃止によって、こ
の分野の後継者の育成が問題となっている。多くの国民がエネルギーの重要性を再認識
できる仕組みの構築が必要である。
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 情報通信分野 TOPICS Information & Communication
　文部科学省が推進する「最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクト（次世
代 「スーパーコンピュータ」開発利用プロジェクト）は、2012年度までに世界最先端･最高性能の「次
世代スーパーコンピュータ」（10ペタ FLOPS級の超高速計算が可能）の開発･整備及び利用技術の開
発・普及を目的とし、2006年度から2012年度までに総額1,150億円を投入する国家プロジェク
トである。文部科学省から「次世代スーパーコンピュータ」の開発・整備主体として選定されている独
立行政法人理化学研究所は、昨年7月に設置された立地検討部会が評価した「次世代スーパーコンピュ
ータ施設立地評価報告書」に基づき、2007年 3月 28日に神戸市（ポートアイランド第2期内） を
次世代スーパーコンピュータ施設の立地地点とすることに決定した。次世代スーパーコンピュータ施設
は、2007年度中に着工の予定である。
トピックス1　次世代スーパーコンピュー タ施設の建設地として神戸市を選定
　文部科学省が推進する「最先端・高性能汎用ス
ーパーコンピュータの開発利用」プロジェクト（次
世代「スーパーコンピュータ」開発利用プロジェ
クト）は、2012年度までに世界最先端･最高性能の
「次世代スーパーコンピュータ」（10ペタFLOPS注１）
級の超高速計算が可能）の開発･整備及び利用技術
の開発･普及を目的とし、2006 年度から 2012 年度
までに総額 1,150 億円を投入する国家プロジェク
トである。このプロジェクトの一環としての立地、
建屋・付帯設備整備については、2006 年度末に検
討完了し、2007 年度から設計開始という予定で進
められてきた。文部科学省から「次世代スーパー
コンピュータ」の開発・整備主体としてすでに選
定されている独立行政法人理化学研究所（以下「理
研」という）注２）は、2007年３月 28日に神戸市（ポ
ートアイランド第２期内）を次世代スーパーコン
ピュータ施設の建設地とすると発表した。
　理研は、建設地（立地地点）を客観的・科学的
な観点から検討するために、外部有識者から成る
「立地検討部会」を 2006 年７月に設置し、誘致に
立候補した全国 15カ所の候補地について評価を行
ってきた。理研が設定した立地地点の基本要件と
しては、「盧次世代スーパーコンピュータの性能な
ど施設の機能を最大限発揮できる環境であること、
盪共用施設として多くの利用者の共用に適した環
境であること、蘯 COE構築のために優れた環境で
あること、盻効率的に施設の建設、運用･維持管理
が行えること」などが挙げられており、これらの
要件を最も高いレベルで満たす地点を選定するこ
ととしていた。「立地検討部会」は、2007 年３月
23日に、15ヵ所の候補地から２ヶ所の有力候補地
（北から順に、仙台、神戸）に絞り込み、「次世代
スーパーコンピュータ施設立地評価報告書」とし
てとりまとめた。理研は、この評価報告書の内容
を踏まえ、さらに総合的に評価、検討を行った結果、
立地検討部会による客観的・科学的な評価の結果
である評価点、施設の整備費・運用費のコスト評
価結果、研究教育拠点（COE）の形成に資する研
究支援等を総合的に勘案して神戸市を最も優れた
候補地であると判断した１、２）。
　次世代スーパーコンピュータ施設は、2007 年度
中に着工する予定である。
参考 1）  http://www.riken.go.jp/r-world/info/
release/press/2007/070328/index.html
 2）  http://www.nsc.riken.jp/supercom-site/
report-site.pdf
注１：FLOPS（フロップス）とは、コンピュータの処理速
度を表す単位。ペタFLOPSは 1秒間に 1千兆回の浮動小
数点演算を行うコンピュータ能力。
注２：理研は、文部科学省から「次世代スーパーコンピュ
ータ」の開発・整備主体及びライフサイエンス分野のグラ
ンドチャレンジアプリケーションの研究開発拠点として選
定された。次世代スーパーコンピュータ施設は、2006 年７
月に施行された「大型先端研究施設の共用の促進に関する
法律」に基づき、理研が整備、運用をすることになっている。
兵庫県神戸市（ポートアイランド第２期内）
広さ 候補地：40,000m2（拡張地含む）（準工業地域） 所有者 神戸市
http://www.riken.go.jp/r-world/info/release/press/2007/070328/bessi.htmlより
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 ナノテク・材料分野 TOPICS NanoTechnology & Materials
　将来の水素エネルギーシステムの普及には、水素貯蔵材料がその鍵を握る。米国ローレンスバークレ
ー国立研究所の研究者らは、ポリスチレンを加熱して化学処理することによって、水素吸蔵量が3.8 質
量%を有するナノ多孔質ポリスチレンを開発した。この水素吸蔵量は、DOEの目標値の6質量％には
達していないものの、これまでのポリマーの研究開発の中では最高値になっている。この水素吸収能力は
さらに向上可能であろうと注目されている。これまで世界中で、カーボン・ナノチューブなどの炭素系材
料、アルミニウムなどの金属系材料、シクロヘキサンを代表とする有機化合物などの多くの水素吸蔵材料
の研究開発が行われきた。有機系水素化物は、高い水素吸蔵量を有するが、水素の取り出しに多くのエネ
ルギーが必要となり、合金は重いなどの欠点を有する。ナノ多孔質ポリスチレンは、有機系水素化物の欠
点を補い、従来の材料より遙かに廉価に量産できる。
トピックス2　高い水素吸蔵量を有して廉価で量産できるナノ多孔質ポリマー
　将来の水素エネルギー社会の実現には、水素の
製造だけでなく、輸送・貯蔵・利用に関わる各要
素技術の開発や社会基盤の整備が前提となる。水
素を安全かつ効率的に十分な量を貯蔵するための
水素吸蔵材料が今後の水素エネルギーシステム普
及の鍵を握る１）。現在、水素を素早く、多量に吸収
させて、廉価で安全にそれを輸送することができ
る水素吸蔵媒体を見出すことが急務となっている。
　ローレンスバークレー国立研究所のF. Svec とカ
ルフォニア大学の J. Frechet は、水素吸蔵量が 3.8
質量％に達成するナノスケールの多孔質ポリマー
を開発した２）。研究者らは、ポリスチレンを加熱
して化学的処理をすることによって、直径が２nm
以下のナノ孔を多数有するポリマーを作製した。
このナノ多孔質ポリスチレンは、40気圧で－200℃
の環境下で、水素原子をナノ孔表面に吸着しなが
ら、3.8 質量％の大量の水素を吸蔵する能力を有す
る。温度を上昇するかあるいは、減圧すると、こ
のナノ多孔質ポリマーは水素を放出する。この水
素吸蔵量は、DOE（Department of Energy：米国
エネルギー省）の開発目標値の 6.0 質量％には達し
ていないものの、これまでのポリマーの研究開発
の中では最高値である（右図参照）。DOEでは、自
動車への搭載を念頭に金属系材料、炭素系材料な
ども含めて研究開発を精力的に進めてきたが、目
標をクリアーする材料はいまだ開発されていない。
　日本では、C新エネルギー・産業技術総合開発
機構（NEDO）の固体高分子形燃料電池・水素エ
ネルギー利用に関する研究開発プロジェクトの一
環である「水素に関する共通基盤技術開発」の中で、
金属水素化物を生成する合金を中心に、カーボン・
ナノチューブなどの炭素系材料、アルミニウムな
どの金属系材料、シクロヘキサンを代表とする有
機系材料などの様々な水素吸蔵材料の研究開発が
行われてきた。現状では、水素吸蔵性能に優れて
低コストである材料を絞り込めていない。シクロ
ヘキサン系などの有機化合物では、約 7.0 質量％の
水素吸蔵量を有するが、水素の取り出しに多くの
エネルギーが必要となるなどの問題がある。一方、
合金は容量が小さいが重い（質量当たりの水素吸
蔵量が小さい）などの欠点を有する。
　このような研究成果に比べて、ナノ多孔質ポリ
スチレンは、上記の有機系水素化物の欠点を補い、
既存の製造法を流用して、他の水素吸蔵材料より
遙かに廉価に量産できると予想される。さらに水
素吸収能力を向上するために、その化学的性質を
微調整することができる可能性を有する。
参考 1）  http://www.nistep.go.jp/achiev/ftx/jpn/stfc/stt023j/0302_03_feature_articles/200302_fa02/
200302_fa02.html
 2) http://www.newscientisttech.com/article/dn10466-nanoporous-material-gobbles-up-hydrogen-fuel.html
今回のナノ多孔質ポリスチレンの発表と他の材料の水素
吸蔵量の比較
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 エネルギー分野 TOPICS Energy
　英国貿易産業省（DTI）は、産業界と共同でEnergy Technologies Institute（ETI）を 2008年に
設立することを発表した。ETI は、英国エネルギー分野の科学技術政策の中で基礎研究と実証研究を結ぶ
役割に位置づけられている。2050年までに二酸化炭素排出量を現状の60%削減し、エネルギー供給
安定性を確保するという英国エネルギー政策の目標実現に向け、エネルギー関連研究開発投資の拡大を
図る。ETI にはすでに7企業が中核パートナー企業として参加を表明しており、2007年中には全体の
研究体制が固まり、2008年以降に本格的な活動が開始される予定である。
トピックス3　英国が産学官共同のEnergy Technologies Instituteを設立
　英国貿易産業省（DTI：Department of Trade and 
Industry）は産業界と共同でEnergy Technologies 
Institute（ETI）を 2008 年に設立することを発表し
た１）。
　英国はエネルギー政策の重要な目標として、
2050 年までに二酸化炭素排出量を現在の 60％に削
減し、エネルギーセキュリティを確保することを
目指している。これに対応し、ETIは下記の５つ
の目標を掲げている。
蘆エネルギー関連研究開発投資の拡大
蘆低炭素技術の開発を加速するR&Dの実施
蘆研究開発成果の商用化に向けた戦略的重点化
蘆エネルギー研究者のネットワークづくり
蘆エネルギー政策目標を実現する研究開発力構築
　ETIは、英国のエネルギー分野の科学技術政策
の中では基礎研究と実証研究を結ぶ役割に位置づ
けられており（図表１）、対象とする研究テーマは
7つの分野が予定されている（図表２）。
　2006 年９月 14 日の設立趣意書発表、DTI は 10
月 14 日の公開イベントなどによって、産業界か
らの参加を呼びかけてきた。これまでに、Shell、
BP、EDF Energy、Rolls‐Royce and Scottish、
Southern Energy、Caterpillar、E. ON UKの７社が
中核パートナー企業として参加を表明している。
　予算規模は年間１億ポンドで、政府と産業界で
折半負担し、最低 10年間にわたり継続される計画
である。
　実際のETI の活動は、個別テーマ毎に、競争
的に選定された幾つかの大学に分散した形で実施
される。その中の一つが中核的なKey Academic 
Centers となり、ETI を統括する専任のDirector
や職員に必要な施設を提供する計画である。また、
中核パートナー企業や政府関係者、専門家を含む
メンバーから構成されるResearch Advisory Group
が設置され、テーマ選定や評価にあたっての助言
を行う。
　今後、2007年中にKey Academic Centers が設置
され、全体の研究体制が固まり、2008 年中にETI
としての本格的な活動が開始される予定である。
　英国政府は 2006 年１月に Energy Research 
Partnership（ERP）を設立し、エネルギー分野の
研究、開発、実証および普及（RDD&D）戦略の方
向性を、産業界とともに検討してきたが、今回の
ETI設立はその具体的成果の一つである。
参考 1） DTI ホームページ：
   http://www.dti.gov.uk/science/science-
funding/eti/index.html
 2） ETI Prospectus（2006年 9月）：
  http://www.dti.gov.uk/files/file34010.pdf
 3） ETI 公開イベント資料（2006年 11月）：
  http://www.dti.gov.uk/files/file35234.ppt
出典：参考文献３）より科学技術動向研究センターにて作成
テーマ名 研究開発の例
大規模エネルギー
供給技術 IGCC、二酸化炭素分離回収、バイオマス混焼
エネルギー
セキュリティ
太陽光発電、海洋・潮力発電、水素製造、燃料電池、
バイオエネルギー、分散電源、GTL・CTL
省エネルギー 工業プロセス省エネ技術、ビル省エネ技術
移動体 代替燃料（バイオ燃料）、省エネルギー自動車
小規模エネルギー
供給技術 小規模バイオマス発電、マイクロコジェネ、燃料電池
エネルギーインフラ エネルギー供給ネットワーク、エネルギー貯蔵技術
エネルギー不足解消 地産地消エネルギー
図表２　ETI の研究開発分野
図表１　エネルギー研究開発におけるETI の位置付け
出典：参考文献２、３）より科学技術動向研究センターにて作成
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　㈱奥村組などの建設企業9社と明治大学理工学部の平石久廣教授は、建築物の鉄筋コンクリート梁に
ついて共同研究を進め、耐震性の優れた降伏機構分離型鉄筋コンクリート梁工法（RCHIS 梁工法）を開
発した。RCHIS 梁は、従来よりも多くの地震エネルギーを吸収し、大地震時でも梁端部の鉄筋のみが変
形して梁のコンクリートにひび割れを生じさせない。また、補修がある場合でも梁端部の補修のみで済み、
復旧が短時間で済む。設備用配管を梁端部に設置できるという利点もあり、今後、各社は実建物適用を推
進していくと発表している。
トピックス4　地震時の損傷を軽減できる鉄筋コンクリ トー梁の実現
　建築物の鉄筋コンクリート梁（RC梁）は、免震
建築物などの一部を除き、梁端部の主筋が降伏注１）
して地震エネルギーを吸収することにより大地震
にも耐えられるよう設計されている。しかし、梁
端部の主筋が降伏すると、主筋の降伏のみに留ま
らず、コンクリートに大きなひび割れや圧壊が生
じ、変形が進み、ひび割れの拡大とともにコンク
リート強度が低下し、梁全体が破壊して、梁とし
ての機能を失う。
　㈱奥村組、㈱大林組、㈱大本組、鹿島建設㈱、
五洋建設㈱、清水建設㈱、㈱竹中工務店、㈱戸
田建設、㈱松村組の９社は、明治大学理工学部の
平石久廣教授と共同研究を進め、梁端部の鉄筋が
変形しても、梁のコンクリートにひび割れを生
じさせない、耐震性の優れた降伏機構分離型鉄筋
コンクリート梁工法（RCHIS 梁工法：Reinforced 
Concrete Structures with Hinge Isolated System）
を開発し、譛日本建築総合試験所の建築技術性能
証明書を取得したと2007年２月に発表した。
　RCHIS梁は、梁端部の一定区間を主筋とコンク
リートの付着を除去した区間（付着除去区間）と
主筋とコンクリートの付着した区間（付着区間）
に分離し、主筋と平行に主筋より小さな径の補助
主筋を設け、端部の補助主筋には□型の補強筋を
配筋してある。これにより、従来の梁と同等の剛
性と強度を確保しながらも、主筋の付着除去区間
で主筋が降伏することによって従来よりも多くの
地震エネルギーを吸収できる。図１に示すように、
主筋の付着除去部端部における曲げ戻し効果と、
補助主筋の付着力によるトラス機構のせん断力の
伝達により、損傷を梁端部（柱際）のひび割れだ
けに限定し、梁のコンクリートにひび割れを生じ
させず、エネルギー吸収性能に優れ、大きな変形
まで可能な梁が構築でき、従来よりも高い耐震性
を得ることができる。また、大地震時に生じるひ
び割れが梁端部のみに留まり、補修がある場合で
も梁端部の補修のみで済み、復旧も短期間で済む。
　従来は、梁端部に開孔を設けることは構造性能
を大きく低下させるために困難であり、室内空間
の有効利用ができなかった。しかし、この技術では、
梁端部の損傷が少ないため、梁せい注２）の３分の
１まで設備用配管の開孔を設けることが可能とな
り、従来は部屋の中を通していた配管を梁端部に
設置できる。今後、建設企業各社は、実建物適用
を推進していくと発表している。
注１：金属材料に応力を加えいくと応力‐歪曲線上のある
ところで、応力は増加せずに歪だけが増加する。これを降
伏という。
注２：梁幅に対して、梁の高さを示す。
提供：㈱奥村組技術研究所
図２　RCHIS 梁の構成
図１　従来RC梁とRCHIS 梁の挙動概念
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組織を超えた
コミュニケーションのための
オントロジー技術
黒川　利明
客員研究官
1   はじめに蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
　産学連携を始めとして組織を超
えたコミュニケーションは、科学
技術の発展やイノベーション創出
のために最も必要とされるものの
ひとつである。たとえば、欧米で
イノベーション創出のために推進
されようとしているコンバージン
グ・テクノロジーは、異種の科学
や技術を収斂する技術であり３）、
組織を超えたコミュニケーション
は欠かせない要素である。イノベ
ーション 25 戦略会議でも示され
たように、イノベーション創出に
おいては、科学技術の発展のみな
らず、新しいビジネスや新しい社
会の仕組みが必要である。新しい
ビジネスモデルでは顧客へのアプ
ローチの仕方などにも革新が必要
とされるが、これらも組織や専門
分野を超えた連携作業であり、そ
のためには組織を超えたコミュニ
ケーションが成り立つことが必須
である。
　しかし、特に日本の組織の場合
は、理系と文系との間に高い壁が
あると言われており、同じ理工系
の分野の間であっても組織を超え
たコミュニケーションを苦手とし
ている。組織を超えたコミュニケ
ーションには、まず、そうしたコ
ミュニケーションの実現に取り組
むという心構えが必要であり、ま
た、そういうコミュニケーション
を実現できる場がなければならな
い。そのようなコミュニケーショ
ンを支援する仕組みも必要となる
が、特に今後は、大きく進歩して
いく情報技術を十分活用する組織
的な取り組みが必要である。
　コミュニケーションを支える情
報通信技術としては、基本的かつ
一般的なものとして、携帯電話や
パソコンを用いた電子メールやウ
ェブ（ブラウザ）などがある。最
近では、ソーシャル･ネットワー
キング・サービス（SNS）やブロ
グ（Blog）などが新たなコミュニ
ケーションツールとして注目を集
めている。これらは、コミュニケ
ーションを行うための機器やその
操作を整備し、表示を容易にする
という役割を果たしている。
　本稿では、コミュニケーション
の内容としての情報自体の構成お
よびその情報の記述あるいは表示
の基盤となる情報技術として、オ
ントロジー技術（ontology）を取
り上げる。コミュニケーションの
内容である情報の構成や記述に情
報技術を用いるということは、ペ
ンと紙との代わりにコンピュータ
のワードプロセッサを用いるとい
うハード面の基本を除いて、あま
り認識されてこなかった。オント
ロジー技術も、コミュニケーショ
ンを支える基盤であると明確に認
識されるようになったのはごく最
近のことである４）。
　オントロジー技術が支えている
ものは、個人対個人のコミュニケ
ーションのみではなく、むしろ組
織対組織のコミュニケーションで
ある。すなわち、コミュニケーシ
ョンの担い手は個人だが、その個
人がコミュニケーションしようと
している相手は、個人の属する組
織の範囲を超えたところにいる存
在である。このようなコミュニケ
ーションが成り立つためには、個
人が属している組織が前提として
いる常識が、他の組織では通用し
ないことを承知の上でコミュニケ
ーションしなければいけない。個
人間のコミュニケーションの場合
には、自分の言葉で自分の想いを
述べるだけでよいが、組織間のコ
ミュニケーションにおいては、お
互いが理解できる言葉でお互いが
必要な情報を述べなければならな
い。このようなコミュニケーショ
ンを成り立たせるためには、情報
の構成および利用に対して、オン
トロジー技術のような情報技術を
用いた組織的な支援が必要である。
　本稿は、オントロジー技術によ
る組織間のコミュニケーションに
着目して、オントロジー技術とは
何であるかを歴史的経緯および現
在の状況において紹介する。オン
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トロジー技術は、一部では標準化
も行われ、ツールの開発も行なわ
れて、オントロジーデータが蓄積
されてきている。しかし、技術開
発はまだ途上にあり、知的財産権
の扱いや情報の安全管理など、今
後の開発にともなって出現すると
予想される課題も多い。
2   オントロジー技術の歴史的経緯蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
２‐１
オントロジーと存在論
　オントロジー（ontology）とい
う英語は、そう古いものではない。
オックスフォード英語辞典による
と、ontology の初出は 1721 年で、
その意味は an Account of being 
in the Abstract となっており、抽
象的に存在について議論する、と
いう哲学的な存在論についてであ
る。したがって、哲学的にはオン
トロジーは「存在論」と訳されて
いる。存在論についての議論は、
西欧では、スコラ神学から、さら
にギリシャ哲学にまで遡る。その
中心課題は、アリストテレスの形
而上学に現れる「存在とは何か」
という問いかけである。この問い
は、トマス・アクィナスなどの神
学、ライプニッツやカントの近代
哲学を経て、フッサールやハイデ
ッガの現代哲学に至るまで、その
研究が続いている。
　しかし、本稿で論じる「オント
ロジー技術」は、同じオントロジ
ーという単語を用いるものの、存
在論とは一線を画した、まったく
別の分野にある。強いて言えば、
「世界は何から成り立っているか ?
世界の中には何が在るか ?」とい
った問いに、コンピュータの世界
（あるいはウェブの世界）でどの
ようにして答えるかという点にお
いて、議論の共通点が見出せる。
もっとも、オントロジー技術と
哲学の存在論とを結びつける動き
も、最近になって再び活発になっ
てきている。現在のオントロジー
技術の限界を克服するためには、
哲学的な観点からの議論の復権を
唱える意見もある６）。組織間のコ
ミュニケーションという視点にお
いては、組織とは何か、組織の目
標は何か、組織の存在意義は何か、
などを問うことが、コミュニケー
ションのベースになければならな
いということである。
２‐２
オントロジー技術の歴史
　前述したように、オントロジー
技術の発祥は存在論という深いと
ころでコミュニケーションに関わ
ってはいるものの、現在のオント
ロジー技術の源流は、直接はコミ
ュニケーションに携わってはいな
かった。歴史的にみると、現在ま
でのオントロジー技術の研究開発
には、大きく分けて以下の二つの
流れがあった。
　そのひとつは、人工知能研究
の実用化である知識工学の一部
から分かれてきたもので、これは
Gruber の定義５）に代表されるよ
うに、知識における「概念化の明
示的な記述」を目的とするもので
ある。オントロジー工学において
は、「人工知能システムのための
概念あるいは語彙の体系とその理
論」とも定義されている６）。この
ようなオントロジー技術は、エキ
スパートシステムのような知識工
学の応用において、知識部分の訂
正や更新といった処理に伴う困難
さを克服するために用いられてき
た。すなわち、使われている知識
ベースの背景となる概念体系を明
確化し、知識ベースの保守を容易
にするために研究開発がなされて
きた。
　もうひとつは、ウェブ利用の高
度化の流れである。これには、さ
らに二つの動きがあったと言え
る。その一方は、３章で解説する
が、1991 年ごろからのドキュメ
ント処理における索引処理に端
を発したトピックマップ技術であ
る７）。これは、SGML（Standard 
Generalized Markup Language）
を起源とするマーク付け言語、お
よびそのマルチメディアあるい
はハイパメディアへの応用であ
る HyTime（Hypermedia/Time‐
based Structuring Language）を
ベースにしており、情報が持つ主
題に関する知識を表す高度情報交
換標準のひとつとして、ISO/IEC 
13250：2000，2003 という標準に
なっている。SGML の後継とい
うべき XML（eXtensible Markup 
Language）の登場により、XML
およびウェブにも適用できる構文
が追加され、データモデルが定義
され、現在は正準化、参照モデル、
簡潔構文、図式記法の標準化が進
められている。さらに関連標準と
して、ISO 18048 TMQL（トピッ
クマップ問合せ言語）、ISO 19756 
TMCL（トピックマップ制約言
語）、および、ISO29111（トピッ
クマップを利用したダブリンコ
ア・メタデータの表現）の策定が
進められている。トピックマップ
では、主題の型、主題間の関係（関
連）の型、および主題と情報資源
との関係（出現）の型をオントロ
ジー技術として扱っている。
　ウェブ利用の高度化の流れのも
う一方は、1998 年に未来のウェブ
を目指して研究開発が始まったセ
マンティックウェブ８）における、
ウェブ上での高度な処理を実現す
るためのタグ付けと呼ばれる知識
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付加の諸技術である。これは背景
として、ある種の「概念あるいは語
彙の体系」を必要とするために、
ウェブオントロジー技術とも呼ば
れている。研究開発人口や注目度
という点では、この三番目のセマ
ンティックウェブが前記の二つを
凌駕している。ただし、この分野で
は最初からオントロジー技術が重
要視されていたわけではなかった。
　WWW（World Wide Web）の開発
者である Berners‐Lee は、1998
年にセマンティックウェブに関する
いくつかのメモを出しており９～11）、
これがこの分野の発端になって
いる。この中でオントロジー技術
に言及しているのは、「進化可能
性」と題した第７回国際 WWW
会議での基調講演において「ス
キーマ言語の論理的側面の強化
において、関係データベースのみ
ならず知識処理の専門家の協力が
必要だ」と述べた部分である 11）。
Berners‐Lee 自身は、「セマンテ
ィックウェブのしないこと」のひ
とつに人工知能を挙げており、人
工知能研究における意味処理の
技術とは距離を置こうとしてい
た 10）。彼は、従来の知識ベースプ
ロジェクトの失敗原因である「中
央集権的な仮定」を排除し、「大
域的に」知識を扱えるものを志向
していた。2000 年に米国ワシント
ンで開かれた XML2000 の基調講
演でも、セマンティックウェブの
実現手段となる技術として、３章
で述べる RDF とトピックマップ
を挙げ、さらに、これらの統合の
必要性を訴えていた 12）。しかし、
一方で彼は、2001 年のサイエンテ
ィフィック･アメリカンに掲載さ
れた論文で、オントロジー技術を
概念集合の関係記述とその上の推
論規則からなるもの、と定義して
おり、セマンティックウェブを実
現する第３の主要要素に挙げてお
り 13）、その頃から、オントロジー
技術はセマンティックウェブに欠
かせない技術となった。
　ここまでに述べたオントロジー
技術では、セマンティックウェブ
も知識工学も、コンピュータ処理
を中心に考えている。トピックマ
ップも元来は文書処理のためのも
のだったため、情報管理や情報検
索というコンピュータ応用の知識
データ構成を目的としている。し
かし、最近の新しい考え方として、
オントロジー技術による知識表現
あるいは知識構成を、直接、人間
の間のコミュニケーションに用い
てはどうかという提案が出始めて
いる４、14）。現時点ではまだ技術的
に未成熟であるが、将来的にはこ
のような新しい考え方によるコミ
ュニケーションが、従来の言語の
みによるコミュニケーションに取
って代わる可能性もある。
3   オントロジー技術の開発状況 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
　ここでは、オントロジー技術の
現状を、標準化、ツール開発、デ
ータ蓄積の３点から紹介する。
３‐１
記述の標準化
　歴史的に見れば、オントロジー
記述の標準化の端緒は、1990 年代
初頭のトピックマップにあった。
しかし、ここでは、その後に標準
開発が行われた RDF（Resource 
Description Framework）を先に
説明する。RDF のほうがより単
純な標準形式をもっており、他は
それに則って理解する方が容易だ
からである。また、これらの記述
に は、XML（eXtensible Markup 
Language）という言語による書
式が用いられている。XML は、
SGML、HTML に連なる標準書
式であり、ウェブの標準化団体
で あ る W3C（World Wide Web 
Consortium）で開発され、その
最初のバージョンは日本工業規格
JIS X 4159：2005 となって公布さ
れている。
盧RDF（Resource
 Description Framework）
　RDF とは、文字通りウェブ上
の情報資源（resource）を記述す
るための枠組みである。主として、
モデルおよび記述言語として受
け止められている。W3C の勧告
（recommendation）は、RDF 入門、
RDF/XML 構文仕様、RDF 語彙
記述言語：RDF スキーマ、RDF：
概念及び抽象構文、RDF 意味
論、RDF テストケースの６つか
ら成っており、これらの仕様は
http://www.w3.org/RDF/ に公開
されている。
　RDF は、本来、ウェブ上の情
報資源を扱う枠組みであるが、厳
密にはウェブ上に存在していな
い事物や、抽象的な概念なども
扱 え る よ う に、URI（Uniform 
Resource Identifier）を用いて情
報資源を参照している。URI の
詳細な記述形式は URI スキーマ
（URI Scheme）で別途規定されて
いる。大まかに言えば、URI は
ウェブ上の情報資源の場所につ
い て は URL（Uniform Resource 
Locator）を用い、その他の事物
については文字列で代用する。あ
る情報資源についての記述は、そ
の資源を表す主語（subject）に
対して、その特性（property ま
たは predicate）およびその特性
値（property value または object）
を与えることによって表されて
いる。表記には、大きく分けて
XML による表記法と有向グラフ
による表記法があり、それぞれの
科 学 技 術 動 向　2007年 4月号
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記述要素は、基本的に RDF URI
参照と呼ばれる文字列に拠る。ウ
ェブ上にない事物を表すために
は、空白節点という特殊な記法を
用いる。
　RDF を設けた本来の目的は、
ウェブ上の情報資源についての
機械処理を行なうことであった。
XML 表記は機械処理のためのも
のであり、一方、グラフ表記は人
間が理解するためのものとして用
意されている。注目すべき点は、
RDF は個別の情報資源について
特性は述べられているのだが、情
報資源間の一般的な関係や、特性
どうしの関係、あるいは情報資源
の集合などには一切触れられてい
ない点である。これらの普通なら
記述として含められると思われる
機能は、RDF 語彙記述言語と呼
ばれる RDF スキーマで規定され
ている。RDF スキーマでは、オ
ブジェクト指向で使われるクラス
という概念を導入し、さらに、特
性に対して、数学の関数における
ような領域（domain）および値域
（range）という概念を導入して、
基本的な定義を与えている。
盪OWL
　（Web Ontology Language）
　OWL とはウェブオントロジー
言語の略語である。これは RDF
が拡張されたものであり、逆に
RDF文書をOWLとして解釈する
ことも可能となっている。OWL
の構文は RDF の構文をそのまま
引き継いでいる。OWL の機能は、
クラス記述とクラスに対する集合
演算、および、クラス間の関係に
ついて記述したクラス公理（class 
axiom）とからなる。特性につい
ての追加機能やクラスのメンバー
については追加機能が含まれてい
るが、OWL によって RDF スキ
ーマへ新たに追加されたものは概
念集合の関係記述に絞られている
ために、そう多くはない。クラス
は RDF スキーマでも記述が可能
だったが、集合演算を含めた関係
記述が OWL によって標準として
取り込まれた。
　OWL に関して特筆すべきこと
は、セマンティックウェブという
大きなプロジェクトを背景にもっ
ていることである。ウェブ以外の
分野でも OWL が標準的なオント
ロジー記述言語としての評価を得
ており、そのライブラリや専用の
検索サイト、記述のためのエディ
タや推論エンジンなどのソフトウ
ェアツールが整備されるようにな
ってきている。
蘯トピックマップ
　トピックマップは、２章で述
べたように、歴史的には RDF や
OWL よりも先行して 1991 年か
ら標準としての開発が始まった。
元々は文書の機械処理に伴う索引
処理のためのものだったが、現在
ではRDFやOWLと同様にウェブ
の情報を含めて扱えるようになっ
ている。トピックマップは、情報
のコンテンツが存在する情報層と
関係記述の知識層を分けて扱うと
ころが、RDF あるいは OWL と大
きく異なる点である。トピックマ
ップは、トピック（Topic）、関連
（Association）、出現（Occurrence）
と呼ばれる三種類の要素を主とし
て用いて記述する。「トピック」は、
主題（subject）を計算機上で表現
したものであり、基底名と複数の
異形名を持つ。トピックの主題は、
主題ロケータまたは主題指示子＋
主題識別子の形で識別される。「関
連」は、大まかには RDF の特性
に対応するものであるが、方向
性を持たず、複数のトピックに対
して定められ、関連に参加するト
ピックは関連役割を持つ。「出現」
は、情報層にある情報へのリンク
であり、URI を含めて情報のあり
かを示す。「トピック」「関連」「出
現」にはそれぞれ型があり、さら
に有効範囲が定められる。主題に
ついては、公開主題指示子（PSI：
Published Subject Indicator）とい
う仕組みで、共通の主題を一致し
て使うことができるようになって
いる。なお、W3C からは、RDF
とトピックマップの相互運用を標
準化するための提案が出されてい
る 15）。
３‐２
ソフトウェアツール
　オントロジー技術における表記
の標準化は、標準化された文書を
扱うソフトウェアツールの開発を
促進してきた。開発されたソフト
ウェアツールは、標準的な記述を
行うためのエディタ、出来上がっ
た複数のオントロジーを統合し整
理するためのツール、さらに、オ
ントロジーデータ内の関係記述を
使って推論を行うための推論エン
ジンが主なものとなっている。
　現時点で、開発と普及の両面で
最も進んでいるのは、入り口とも
いうべきエディタである。エディ
タについては、スタンフォード大
学のプロジェクトとして開発され
てきた Protégé（http://protege.
stanford.edu/）が半ば標準的なも
のとなっており、2007 年４月時
点で約 62,000 名の登録ユーザがお
り、毎年、国際会議も開かれてい
る。Protégé-Frames editor と
Protégé-OWL editor という二
種類のエディタが主として提供さ
れている。Protégé ではエディタ
に付随して、プラグインと呼ばれ
る拡張ツール、アプリケーション、
さらに Protégé を使って作られた
オントロジーデータが入手できる
ようになっている。プラグインに
は、バイオメディカルインフォマ
ティックス、プロジェクト管理、
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探索及びナビゲーション、可視化、
データの送受信、推論（inference 
& reasoning）、セマンティックウ
ェブ、語用論、ソフトウェア工学、
コード例、自然言語処理などの分
野が備えられている。オントロジ
ーデータは、ライブラリという形
で提供されており、フレーム形式
と OWL 形式のそれぞれの例、お
よびどちらにも属さない別形式の
オントロジーデータの例などが挙
げられている。Protégé は、オー
プンソースであり、登録ユーザの
コミュニティがその開発と維持に
あたっている。
　セマンティックウェブで強調
されている推論エンジンについて
は、まだ Protégé のような標準的
なツールはない。しかし、いくつ
もの種類が開発されており、商用
ツールとして販売されているもの
もある。
　トピックマップのツールとして
は、Ontopia 社 製 の The Ontopia 
Knowledge Suite（OKS）が代表的
なものだが、Topic Maps 4 Java
（TM4J）というオープンソースの
プロジェクトなどが紹介されてい
る７）。
３‐３
オントロジーデータの蓄積
　セマンティックウェブのプロジ
ェクトを中心に、オントロジーデ
ータの作成登録も盛んになってい
る。オントロジーの蓄積に対応し
て、Swoogle16）というセマンティ
ックウェブに対応したオントロジ
ーの検索エンジンもできている。
このデータによれば、2007 年４月
時点で、セマンティックウェブ準
拠文書の個数は約 2,000,000、要素
の個数が約374,000,000となってい
る。Swoogle は、Google 社の検索
エンジンを用いて得られた文書の
中で、セマンティックウェブ文書
である .rdf あるいは .owl という拡
張子を持つ文書を抜き出し、それ
らの文書の XML で書かれたオン
トロジー構造を読んで内容を解釈
する。現在の Google 社のエンジ
ンは、このような意味データ記述
までを扱っていないが、Swoogle
の検索ロボットは、こうして得
られたオントロジーデータに基
づいて、さらに他のオントロジ
ー文書を自動的に検索するように
なっている 17）注１）。また、前記の
Protégé というスタンフォード大
学のサイトでも、OWL だけでな
く、様々な形式で書かれたオント
ロジーデータを紹介している。
　このような状況を踏まえて、オ
ントロジーデータに関するメタデ
ータのレジストリ登録のための標
準化が ISO/IEC 19763‐3 で進め
られている 18）。
　具体的なオントロジーデータの
構築は、限られた範囲であっても、
その範囲の概念を並べ上げ、それ
らの間の諸関係を記述していくと
いう手間のかかる作業となる。こ
のような従来のオントロジーデー
タの構築手法に対して、最近、参
加者が自由に内容を記述するタグ
をつけることにより、集団全体と
してオントロジーを構築する手法
（Folksonomy）も提案されるよう
になった。個別のタグはオントロ
ジー技術の要素である概念要素や
関係記述になっていないかもしれ
ないが、そのようなデータを集め
てうまく処理すれば、オントロジ
ーデータを半自動的に蓄積できる
可能性があることが示されてい
る 21）。
３‐４
オントロジー技術の
活用が活発に行なわれている
科学技術分野
　個別の科学技術分野で、オント
ロジーに関する動きが活発な分野
の例として、遺伝子の研究開発分
野（いわゆる Gene Ontology）を
挙げることができる。しかしこの
分野ですら、まだ、オントロジー
記述のデータや枠組みは、ひとつ
に収束されているわけではない。
例えば、「機能遺伝子学の標準と
オントロジー」というウェブサイ
ト 19）を見てみると、「人間やマウ
スの解剖において多数のオントロ
ジーデータおよび形式が開発され
ており、それぞれが独自の［利用］
目的を持っている。解剖的な名前
でデータへの注記を望む生物学者
にとって、この多様性は混乱の元
である。」ため、そのような混乱
を正すための交流の場をこのウェ
ブサイトは提供しようとしている
（［ ］内は本稿での追加）。
　一方、Open Biomedical Ontologies20）
というサイトなどでは、関連する９
つのプロジェクトや、63分野のオン
トロジーデータファイルを紹介し
て、このような分野における様々な
活動を横断的に紹介している。
　組織の持つ知識に対するオント
ロジー技術の開発には、それ相応
の労力と資金を必要とする。たと
えば、米国臨床病理医協会（CAP：
The College of American Pathologists）
が作成した、SNOMED‐CT と呼
ばれる医療概念に関するオントロ
ジーデータは、34 万個の概念と
それに対する 87 万個の語彙を含
む膨大なものであり、3240 万 US
＄という対価でライセンスされて
いる 24）。
注 1：新しい検索エンジンでは、検
索文の意味を解釈するパワーセット
社のエンジンなどが出てきているが、
Swoogle は、検索した文書にある情
報自体の意味構造を機械的に処理し
ている。これは、人間のような「意味」
理解ではないが、そこに至る可能性を
示すものである。
■用語説明■
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４‐１
オントロジー技術の
種々の側面
　オントロジー技術の歴史的経
緯で述べたように、コミュニケー
ションのためにオントロジー技術
があるという考え方は最初からあ
ったものではなく、オントロジー
をこの観点で論じたものもごく最
近登場した。具体的にオントロジ
ー技術を使ってコミュニケーショ
ンツールを開発している例として
は、C産業技術総合研究所の橋田
らによるSemantic Editorを用いた
Semantic Authoringがある４、14）。
　組織間のコミュニケーションの
ためのオントロジー技術には、次
の２つの側面がある。ひとつは、
知識の整理や体系化、あるいは組
織の中で何がどうなっているかを
一目瞭然で関係者皆が分かるよう
にできること（「一目瞭然化」あ
るいは「見える化」）２）を実現する
ための道具としてのオントロジー
技術である。もうひとつは、組織
コミュニケーションにおいて、オ
ントロジー記述をそのまま用いる
ことにより言語表現としての夾雑
物を取り除き、情報の目的だけを
伝えようとするためのオントロジ
ー技術４）である。
　さらに、ここで言うオントロジ
ー技術を別の観点で分類すれば、
特定の情報の意味構造を表現した
記述そのものとしてのオントロジ
ー技術（厳密には、情報のオント
ロジー技術を用いた意味表現、あ
るいはオントロジーデータという
べきもの）と、そのようなオント
ロジー技術による表現を実現する
コンピュータシステム、およびそ
のような表現に即して適用可能な
コンピュータ処理の集まりを指す
オントロジー技術（厳密には、オ
ントロジー技術のツールおよび環
境というべきもの）に分けられる。
４‐２
組織の持つ知識の明示化
　組織の持つ知識、特に形式化さ
れていない暗黙知を明らかにする
作業は、これまでもいろいろな形
で論じられてきた 23）。オントロジ
ー技術は、そのような知識の明示
化のためのひとつの技術とも捉え
られる。
　ここで、オントロジー技術が
対象とする知識とは、単純な数値
的情報ではなく、基本的には、組
織で使用される言葉とそれによっ
て表わされる概念、そして概念間
の集合関係を中心とした関係であ
る。例えば、生産現場での生産量・
仕掛品・在庫状況、あるいは経営
現場でのキャッシュフロー・単品
の売上・利益などの数値的な情報
のみを指すものではない。それら
の背景にある概念やそれらの関係
という知識をオントロジーは表現
する。最近では、知識の概念を表
すものとして、言葉の代わりに、
画像や音声あるいは動画のような
マルチメディアを利用する傾向も
出てきている。
　他の情報関連技術、例えばマル
チメディアやハイパーリンクなど
を含んだ電子文書化技術と比較し
た場合、知識の明示化という点に
関して、オントロジー技術の優位
性は次のようにまとめられる。
① オントロジー技術は、概念間の
関係を明示的にグラフ構造で表
現する。したがって、人間の介
在無しに機械処理を行なうこと
が可能である。
② オントロジー技術には、標準的
な記述形式が OWL やトピック
マップとして定まっている。し
たがって、オントロジーデータ
の相互交換、比較、あるいは合
成ということが比較的容易にで
き、相互運用性に優れる。
③ 標準記述形式があること、およ
びグラフ構造になっていること
から、他の言語あるいは他の文
化をもつ環境への翻訳が比較的
容易に行なえる。
４‐３
残されている課題
　組織間のコミュニケーションの
ためのオントロジー技術には、ま
だ、次のように多くの課題が残っ
ている。
盧コミュニティの社会的側面
　組織の知識を扱うオントロジー
技術では、そのオントロジー技術
を共有すべき人は、第一義的には
その組織の成員である。しかし、
組織を超えたコミュニケーション
を考えた場合、その知識に関わる
人々から成る、より広いコミュニ
ティを考えなければならない。オ
ントロジー技術はこれまで情報技
術の範囲で扱われてきたために、
コミュニティのもつ社会学的側面
はほとんど無視してきた。しかし、
そのコミュニティにおいて、オン
トロジー技術で構成した知識の体
系が妥当かどうかをどう評価する
かという課題、あるいは、グラフ
で表された関係表現での推論が妥
当であるかどうかを評価する課
題、さらには、概念やそれらの間
の関係を変更する（進化させる）
課題などが発生することを考え
4   組織間コミュニケーションのためのオントロジー技術蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
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ると、組織の知識に関わる全ての
人々から成るコミュニティについ
て、社会的側面を含めた明示的な
扱いが必要となる。
盪知的財産権
　オントロジー技術によって表現
された知識体系は、知的財産権の
対象となり得る。しかし一方で、
組織の中の常識あるいは業界の中
での常識というような、基盤とな
る知識は、本来は、一般に開放され、
広く使われるべき性格のものであ
る。例えば、辞書のような従来の
知識体系は、出版著作物として知
的財産権の保護対象となってきた。
オントロジー技術は、日常の業務
遂行の中で利用されるものであり、
その知的財産としての扱いは出版
物よりはるかに複雑になる。組織
のノウハウが明示化されたオント
ロジー技術は、組織の価値の源泉
となるものであり、極めて価値の
あるものである一方で、厳重な保
護が必要なものにもなり得る。
蘯安全な共有利用
　あらゆる人工物には付き物であ
るが、オントロジー技術にも当然
ながら間違いや欠陥が入り込む可
能性がある。特に、オントロジー
データに基づく機械処理の可能性
を考慮すると、間違いのあるオン
トロジー技術による間違った処理
が致命的な結果を招くこともあり
うる。オントロジー技術の安全な
利用を、どのように保証していく
かは今後の課題である。特に、組
織を超えたオントロジー技術の共
有利用には、より多様な危険が潜
んでいる。
盻新しい形式の
　コミュニケーションの出現
　コミュニケーションを効率的
なものにするために、どのような
方向でオントロジー技術によるコ
ミュニケーションを開発すべきな
のだろうか、という議論も必要で
あるが、一方で、オントロジー技
術は将来的に、従来の自然言語を
用いたコミュニケーションを補完
する全く新しい形式のコミュニケ
ーションになっていく可能性もあ
る。現在でもすでに、携帯電話の
メッセージを多用する若年層は、
従来の言語を用いたコミュニケー
ションがうまくとれないのではな
いかという憶測がある。オントロ
ジー技術によるコミュニケーショ
ンは、今後、従来の自然言語コミ
ュニケーションに伴う解釈操作を
省略できることにより、より効率
的で誤解の少ないコミュニケーシ
ョンを実現できるのだろうか。あ
るいは、自然言語を用いたコミュ
ニケーションを棄損していくのだ
ろうか。
４‐４
日本における組織間の
コミュニケーション
　１章で述べたように、日本の組
織では理系と文系との間に高い壁
があり、日本人は同じ理工系の分
野の間であっても組織を超えたコ
ミュニケーションを苦手としてい
るため、その弊害はいろいろな形
で生じていると言われている。
　例えば、携帯型の音楽を楽しむ
製品としての iPod の例では、要
素部品開発は日本企業が得意とし
てきた分野であって、音楽配信の
システムなども含めて日本に要素
部品はすべて存在していたのに、
従来の業務分野や組織を超えてそ
れらを統合して iPod という製品
を生み出すことは Apple 社にしか
できなかったという見方がなされ
ている１）。あるいは、かつて圧倒
的な競争力を有していた日本の半
導体業界が競争力を失った原因の
ひとつに、半導体生産システムに
おける統合的な知識やノウハウの
蓄積が遅れてしまったことが挙げ
られている。ここでは、知識を特
定の個人が獲得し活用するのでは
なく、生産に関係する様々な分野
の複数の人々の間で共有し、必要
に応じて迅速かつ自律的に結集さ
れなければ半導体を製造できない
ような時代であったのに、それを
実現できなかったから競争力を失
ったのだという見方がなされてい
る２）。
　日本の組織が、組織を超えたコ
ミュニケーションを苦手とする理
由には、技術的な不備という側面の
他に、そういうコミュニケーション
を行う意欲の欠如や、そのようなコ
ミュニケーションをどちらかと言え
ば否定するような日本型組織の文
化の特質があると指摘されている。
これは、そのような「思想」の欠如
の表れと見ることもできる 25）。
　コミュニケーション技術として
のオントロジー技術は、このよう
な思想に直接影響を与えられるも
のではないが、組織が持つ知識を
オントロジー技術で表現するよう
な行為は、他の組織の持つオント
ロジーとの比較などを通じて、積
極的に自と他とを比較する動機付
けを生み出す可能性はある。例え
ば、ソフトウェアシステムの開発
においては、システム利用者の要
求をシステム開発者が十分に理解
する必要がある。そのためには、
分野を超えたコミュニケーション
が必要となるが、実際には、誤解
が生じて本来あるべきシステムが
実現できない例が多い 26）。この問
題を克服するために、システム利
用者の知識を、オントロジー技術
を使って記述し、これを開発者が
十分に理解することによって、シ
ステム開発の上流工程の作業を円
滑に行おうという試みがなされて
いる。
　また一方で、現在の日本では熟
練知能労働者の大量退職が始まっ
ているが、組織を維持するために、
組織の知識をオントロジー技術で
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明示化し、次世代に継承できるよ
うにしようという、業務知識継承
のための試みも行われるようにな
っている 27）。これなどは、組織を
超えたコミュニケーションという
よりは、時間を超えたコミュニケ
ーションを狙ったものというべき
ものだろう。
5   まとめ 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
　本稿でオントロジー技術を取り
上げた理由は、日本の組織が苦手
とする組織を超えたコミュニケー
ションを活発にするために、オン
トロジー技術が役立つと信じられ
るからである。しかし、組織間の
コミュニケーションのためのオン
トロジー技術という考え方自体
が、比較的最近のものである。
　組織を超えたコミュニケーショ
ンによって、イノベーション創出
のためのコンバージング・テクノ
ロジー、ソフトウェアシステム開
発の上流工程、あるいは、業務知
識の継承など、今後の多くの可能
性が開けてくる。しかし、そのた
めには、オントロジー技術を支え
るコミュニティの社会的側面、知
的財産権、安全な共同利用などの
課題を克服しなければならない。
　将来は、機械と人間とのコミュ
ニケーションのためにオントロジ
ー技術が利用されることもあるか
もしれない。また、オントロジー
技術の研究開発とその整備は、現
在の人類が持つ知識を後々の世代
に、さらには地球外の生命体に伝
えるというような壮大な試みに発
展するものであるかもしれない。
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科学技術動向研究
安全安心な社会構築に
忘れてはならない雷害リスク対策
浦島　邦子
環境・エネルギーユニット
1   はじめに蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
　我が国では昔から怖いものの
たとえの２番目に雷が上げられる
が、通常的に発生するものではな
いことから、その存在を毎日感じ
ることは少ない。しかし雷が発生
し、落雷すると、停電や人体への
影響など大きな被害が発生する。
例えば 2003 年９月に、国会議事
堂に落雷があった。避雷針が機能
せず、雷は建物の外壁など本来落
雷するはずのない箇所に落ち、議
事堂のシンボルである中央塔（高
さ65m）の避雷針周辺にも落雷し、
御影石がはがれ落ちた。
　当然これまでいろいろな分野で
雷対策が検討されており、電源だ
けで動作する家電などへの被害は
低減している。また、メーカーに
よる機器側の雷対策、そして各電
力会社による供給設備側の雷対策
も進化し、落雷による停電の回数
も減少している１）。しかし、コン
ピュータシステムは、雷サージ注１）
に特に弱いことから、雷による情
報ネットワークへの被害はむしろ
拡大している。例えば、雷により
わずか 20msec、30％の電圧変動
が発生した場合でも、システムに
は打撃となり、故障発生やデータ
が破壊される危険性がある。もし、
企業や公的機関の基幹コンピュー
タなら、１台の故障が個別のコン
ピュータシステムばかりか社会全
体に悪影響を及ぼすこともありえ
る２、３）。このように IT環境の普
及に伴い、雷害によるネットワー
クへのリスクは年々大きくなって
おり、今後ユビキタス社会になる
ことによって、そのリスクは拡大
する恐れがある。
　また最近では、持続可能な社会
構築のために望ましい再生可能エ
ネルギーのひとつである風力発電
への被害も報告されている４、５）。
地球温暖化や石油枯渇問題などへ
の対策として再生可能エネルギー
の導入がヨーロッパを中心に進め
られているが、風力発電や太陽光
発電などは自然を利用することか
ら課題も多い。よって、風力発電の
導入には雷害対策が必須である。
　本稿では、安全安心社会の構築
には忘れてはならない雷害リスク
に関して、情報技術と風力発電に
絞り、現状とこれからの対策につ
いて述べる。
注1：雷の影響により発生するサージ
電流のことで、「誘導雷」とも呼ばれる。
■用語説明■
2   雷の発生と観測蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
２‐１
雷の発生
　図表１に示すように、太陽熱
によって地表が熱せられることで
上昇した気流によって、積乱雲い
わゆる雷雲が発生する。上昇気流
は、時には竜巻へと成長すること
もある６）。地上から５km以上の
上空では、気温が氷点下となるた
め、大気中の水分は細かい氷の粒
へと変化する。それらが上空でぶ
つかり合うことによって摩擦電荷
が発生し、雲の上部はプラスの電
荷、下部はマイナスの電荷を帯び、
やがて放電が発生する。雲の中や
雲同士で放電する状態を雲放電と
いい、それが地表に向かって激し
く放たれる現象が落雷である。雷
は、雷雲の位置次第で、海面、平
野、山岳など、所かまわず落ち
る。雲内での放電を雲放電、雷雲
から地面への放電を対地雷（cloud 
to ground lightning：CG）と呼ぶ。
対地雷には、上向きと下向き、正
極性（+CG）と負極性（－CG）の
４種類ある。１回の落雷の放電
量は数万～数十万Ａ、電圧は１～
10億Ｖ、電力量換算で平均約 90
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万MWであるが、時間にすると
1/1,000 秒程度でしかないが、こ
のエネルギーを電力として用いる
ことも研究されている。
　雷雲と大地の間で発生する落
雷、雷雲の中で発生する雲放電
のほかに、火山の噴火や竜巻の
発生に伴って雷が発生することが
ある。落雷時の放電路の長さは数
kmだが、最近の研究では、落雷
した時に雷雲の上端から上空に向
けて約 100kmの高さまで発光を
伴った放電が観測されている７）。
図表１に示すように、地上からの
観測や航空機やスペースシャト
ルなどを用いた観測により、おも
に強い正極性の電荷を放電する落
雷の時に、雷雲上空の成層圏、中
間圏、下部熱圏で３タイプの放電
（ブルージェット、スプライト注２）、
エルブス）が確認されている。雷
雲上空で生じる放電によって、酸
性雨の原因となるNOx８）、電磁波、
Ｘ線やガンマ線などが放射されて
いることも観測され、環境問題や
通信障害などへの影響が研究され
ている。世界のNOxの20～30％は、
雷によって発生しているという説
もあり、人為的な大気環境変化を
研究する際には、雷やオーロラ現
象の解明が不可欠である９）。
　雷は季節を問わず発生する
が、性質には差がある。冬の雷
は、日本海沿岸に多く、海岸線か
ら 35km以上の内陸部では少な
く、夏の雷に比較して落雷数は少
ないが、一日中発雷する。雪やあ
られの前触れが多いことも特徴で
ある 10）。世界でも例が少ないこ
のような北陸地方に多発する冬の
雷（冬季雷）は、夏の雷（夏季雷）
の 100～数百倍の大きなエネルギ
ーを持つ雷が多い。図表２に雷雲
のモデル図、図表３には雷雲の夏
と冬の違いを示す 11）。
注2：雷雲上の中間圏で起こる発光現象であり、雷とは全く別の発光現象で
はあるが、雷（雷放電）に付随して発光するといわれている。近年衛星（ROCSAT
‐2衛星搭載の ISUAL観測器等）からの観測も行われている。
■用語説明■
図表１　雷雲活動に伴う高々度発光現象（表紙カラー図参照）
JAXAホームページより転載
図表２　雷雲の一生のモデル図 11）
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２‐２
雷の観測
　雷の基本的な発生メカニズムは
分っているものの、実際に雲の中
での挙動に関してはまだまだ未解
明部分も多い。将来的には、雷観
測センサーを用いてすべての雷光
を宇宙から観測することが望まれ
る。宇宙から観測すれば、雲の中
の放電でも高度や形状を正確に検
知し、発生場所や移動方向がいち
早く分かる利点がある。
　過去 10年の統計によると、日
本では年間平均して 50万回程度
の落雷が観測されている。現在、
電力会社や民間の気象情報会社な
どが落雷時に発生する電磁波を観
測し、落雷点や落雷の大きさを推
定する『落雷位置標定システム』
によって落雷状況を把握し、情報
が提供され、雷被害を低減、防止
している。その観測データによる
と、ほとんどが夏季（４～ 10月）
に発生している。前述したように、
日本海沿岸地域に集中して発生す
る冬季（11～３月）の雷は、世界
で観測されている地点では、日本
とノルウェーでしか観測されない
珍しい現象である。
　図表４は日本列島を一辺 20km
のメッシュで区切り、メッシュ内
の落雷数を 2000 年～ 2003 年の４
年間にわたって集計したものであ
る。秬によると、東京と大阪の大
都市とその周辺の人口密集地での
落雷の多さが特徴的である。また、
秡によると落雷日数では東北から
北陸にかけての日本海側で非常に
多くなっている。これは、夏季に
は関東、中部、九州の各地方に落
雷が多く、冬季には、主に日本海
沿岸地方に落雷が多い 13）。日本海
沿岸では、夏季雷の他に冬季雷が
加わるため回数が増え、当該地域
では雷による災害が冬季にも多く
発生するのが特徴である 14）。
　1991年に設立された㈱フランク
リン・ジャパンは、気象庁より「予
報業務許可（予報許可第 33号）」
を取得して独自に雷および気象情
報を収集し、半導体などの量産工
場、ゴルフ場や遊園地などレジャ
ー施設などを抱える様々な事業者
に向けて落雷および気象の予報を
提供している。同社は 1998 年 10
月より、全国規模の雷観測ネット
ワークとしては日本初の全国雷観
測ネットワーク（JLDN：Japan 
Lightning Detection Network）の
運用を開始した。JLDN は、全
国 29箇所に設置した２種類のセ
ンサーから得られる情報をネット
ワーク化し、全地球測位システム
（GPS：Global Positioning System）
から送られてくる正確な時間情報
を元に、落雷位置・時刻・電流値
などを観測し情報提供している。
電力会社でも独自に同種のシステ
ムを所有しており、電力供給エリ
ア内の落雷情報の提供をインター
ネットやPHS等を用いて行って
いる。
　大阪府の東大阪宇宙開発協同組
合が打ち上げを予定している人工
衛星「まいど１号」には、複数の
広域帯アンテナで雷の電波を受信
し、位置を確認する測定機「広帯
域干渉計センサー」を搭載し、宇
宙から雷の発生予報が計画されて
いる。広帯域干渉計を宇宙で使う
のは、世界でも初の試みで、この
観測が実用化すれば、障害物の多
い山間部や観測網の届かない海上
の雷予報にも活用でき、また集中
豪雨と地球温暖化の関係解明にも
図表３　夏と冬の雷雲 12）
図表４　全国落雷密度マップと全国落雷日数マップ（表紙カラー図参照）
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役立つことも期待されている 15）。
　カナダのトロントにある世界で
一番高い CNタワー（553m）で
は、1976 年より雷の観測を行っ
ている 16、17）。通常 100mくらいの
送電線では年に１度くらいしか落
雷しないが、東京タワー（333m）
では年平均数回、CNタワーでは
約 60回落雷する。現在日本のみ
ならず、世界で高層ビルが増加傾
向にあることから、こうした高層
物に対する対策が重要となってい
る 18）。
２‐３
雷の誘導
　ベンジャミン･フランクリンが
凧を揚げて実験を行い、雷が電気
放電であることを証明してから約
250 年がたつ。これにヒントを得
て、ワイヤー線をつけた小型ロケ
ットを地上から雷雲に向けて打ち
上げ、雷を地上に導く「ロケット
誘雷」が 1970 年代にフランスで
始まった。現在までに世界各地で
実験が行われ、誘雷に成功してい
る。ロケットのワイヤー線に代わ
り、レーザ光線で雷を地上に導く
「レーザ誘雷」やジェット水で雷
を地上に導く「水誘雷」の研究も
行われている。確実に雷を地上に
導くためには、雷雲を正確に見つ
けて、ロケットなどを発射させる
タイミングが重要になることから、
気象情報も研究には欠かせない。
3   雷被害の実態 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
３‐１
直接落雷の被害
　落雷によってさまざまな被害を
引き起こす。一般には直接の落雷
による被害と、落雷によって発生
する電磁波による誘導被害の２つ
に分類される。図表５に落雷の分
類と現象、死亡率を示す。
３‐２
人体への被害
　警察白書に書かれている 1996
～ 2005 年のデータによると、日
本において落雷による死者行方不
明者は年１人～６人（年平均 3.5
人）である。1960 年代には年間
50 人を越える年もあったことを
考えると、雷に関する防御策が一
般にも浸透してきていると思われ
る。落雷による主な死因は落雷に
よる呼吸停止、心拍停止である。
　近年の雷による大惨事は、2005
年４月 21日に中国重慶市で起こ
った死者 19人、負傷者 13人であ
る。人体に雷が落ちた場合、雷の
電流の流れ方には電流が体内に流
れ込むタイプ（死亡率高い）と、
電流のほとんどが人体表面を通っ
て地面に流れるタイプ（直撃落雷
の生存者の大多数）がある。落雷
による意識喪失や体のしびれによ
って、転落死あるいは溺死するケ
ースも多い。海面に落雷した場合、
落雷位置の約 20m以内にいた人
が、死亡あるいは重体になるケー
スも多い。図表６に日本と中国で
起きた被害状況の一例を示す 19）。
３‐３
情報ネットワークへの被害
　ITによる高度情報化社会は、
より広域で快適な情報ネットワ
ーク環境によって、利便性や生
産性の向上が図れる一方で、雷
害リスクという意味では脆弱性
が高まっている。近年、家電製品
やコンピュータなどに使用されて
いる ICなどの電子回路は低電圧
化が計られている。そのため落雷
による瞬間的な電圧低下や、ネッ
トワークに侵入した雷サージによ
り、ネットワーク機器の損傷、機
能の停止、誤作動といった被害が
増加している。落雷しなくても雷
によって発生した電波は、通信線
や電子回路に電磁障害（EMC：
ElectroMagnetic Compatibility）
を発生させる原因にもなる。
図表５　落雷の分類と現象
落雷
分類
落雷の
割合 落雷現象
落雷した際に
死亡する確率
直撃 57％
電流の大部分が落雷対象物物件を通過するの
で最も大きな被害を受ける。
蘆人体・家畜の死亡
蘆 瞬間的な高温電磁力による機械的破壊
蘆火事の原因
蘆 電気工作物の絶縁破壊など
74％
側撃 30％
雷の主放電路から分岐した放電路が落雷対象
物物件を通る場合及び高い樹木などに落雷し、
木の幹などを離れ、数ｍ以内にいる人の体を
通って、地面に達する。落雷の被害度として
は直撃雷よりも小。
90％
多点 13％
多地点にほとんど同時に落雷し、複数の死傷
者が出る。
落雷１回につき平均１人
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　図表７に電気機器に影響を与え
るサージ電圧とノイズの種類につ
いて記す。サージ電圧とは、電気
回路や電気系統に通常の電圧を超
えて、瞬間的あるいは、断続的に
発生する過電圧のことを言う。こ
のサージ電圧によって、電気機器
は絶縁破壊や機能停止、劣化など
の影響を受ける。サージは図表７
に示すように、高電圧かつ低周波
であり、自然現象による雷サージ
（直撃雷サージ、誘導雷サージ）、
電気回路系統の過渡現象による開
閉サージ、故障などによる過電圧
が発生原因である。また近年、雷
によって発生した電磁波誘導によ
って人が火傷をする被害も報告さ
れている。通常ノイズはサージ電
圧に比べ低電圧かつ高周波の電磁
障害をさし、半導体などの弱電機
器を破壊するほどではないが、火
災報知器の誤作動や記録喪失など
の恐れのあるレベルの異常電圧を
引き起こしている 20）。
　家電製品などの損害のみなら
ず、例えば半導体製造工場などの
瞬低による製造中断によって、歩
図表７　サージ電圧とノイズの種類
音羽電機工業㈱提供
図表６　日本と中国の落雷被害の場所と状況の事例
年月日 場所 落雷箇所 被害の状況 
1975 / 8 / 5 香川県大内町 ヘリコプター 自衛隊ヘリコプターが落雷を受けて墜落、４人死亡。
1989 / 8 / 12 中国　山東省 石油タンク
黄島の石油貯蔵所の貯蔵タンク１基が落雷で爆発。さらに数基が誘爆。５人死亡、
12人行方不明、86人負傷。
1990 / 12/ 11 大阪国際空港 航空機整備中
大阪国際空港国際線６番スポットで、駐機中のB‐747機首付近の地面に落雷。近く
で作業していた作業員１人が負傷。
1994 / 8 / 31 群馬県吾妻町 電車 停車中の普通電車後部運転席に落雷。車掌１人が負傷。
2000 / 8 / 7 山梨県山中湖村 ラグビー場
中学校のラグビー部が合宿中、雨が降り出す前にグラウンド付近の木の近くに落雷。
木から５～10m離れていた、ラグビー練習中の中学２年生が２人負傷。 
2001 / 7 / 17 滋賀県日野町 下校中、自転車 自転車で学校から帰宅途中の小学５年生が落雷に遭い、１人重傷。 
2002 / 5 / 24 北海道札幌市 学校内
小学校のボイラー室付近に落雷。隣接の給食室でマンホール蓋が飛び、食品納入業
者１名負傷。 
2003 / 9 / 3 佐賀県大和町 下校中
小学４年生が下校途中、町道上で落雷に遭い、１人死亡（落雷で国会議事堂の外壁
が壊れた日と同日） 。
2004 / 7 / 5 沖縄県名護市 電話工事 島に架ける橋の建設工事現場（橋の歩道）に落雷。電話工事の作業員が１人死亡。
2004 / 7 / 27 奈良県天川村 建設工事 送電用鉄塔解体工事中、雨のため作業中断中に落雷。２人負傷。 
2005 / 4 / 21 中国　重慶市 火薬工場
激しい雷雨の中、落雷直後に民間向け火薬工場の乳化作業所が大爆発し、３階建て
工場が完全に破壊された。作業員19人が死亡、10人負傷。
2005 / 8 / 23 東京都江戸川区 河川敷野球場
軟式野球試合中に、河川敷野球場の２塁ベース後方 10mの芝生に落雷。高校生２人
負傷、ショックで一時過呼吸状態。青空も見えていたが、遠くに雷鳴は聞こえていた。
2005 / 9 / 10 福岡県直方市 学校校庭（体育祭）
体育祭の最中に雷雨になり、体育館に避難。その後、雨が小降りになって再開し、
応援合戦中、グラウンド脇の森に落雷。仮設スタンド最前列に座っていた生徒８人
が負傷。
2006 / 7 / 14 千葉県佐倉市 土木工事
宅地造成現場で、配管工事中に雷雨が激しくなったので、作業を中断しようとした
矢先に、落雷。現場監督１人が意識不明重体、作業員１人も負傷。
2006 / 8 / 8 東京都板橋区 歩行中
朝、土砂降りの雨が降り出したため、大木の近くでミニバイクを降り、数ｍ先の公
衆トイレに向け歩き出したところで、大木（高さ 30ｍ）に落雷。側撃を受け、１人
死亡。
あおば屋ホームページより一部引用して作成
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留まりの低下や原価コストの増加
傾向が見られる。図表８に雷害の
頻度の高い機器、図表９には業種
別雷被害の例を示す。
　産業用や家庭用の避雷器、避雷
素子などが開発および販売されて
いるが、雷リスクに対して 100％
安心というものはない。ファク
シミリなどの通信機器は改良によ
り雷被害を受けにくくなったもの
の、雷サージは電流通過型である
ため、電話回線側の保安器に雷サ
ージ電流が流れるようになり、タ
ーミナルアダプタやルーターが
破壊されるという現象が起きて
いる。また ､サージ対策用のアー
ス端子が剥き出しになっている機
器（コンセントなど）は、落雷の
ときに偶然触れていた場合、感電
の可能性があって危険である 22）。
雷害対策投入コストは、機器の修
理あるいは交換費用のみだけでな
く、逸失損益も考慮に入れたうえ
で決定する必要がある 23）。
３‐４
風力発電システムへの被害
　従来の雷被害は、家電や電話線、
送電線への落雷による送電、発電
設備の故障および被害が主であっ
たが、風力発電設備の導入に伴っ
て、この分野での新たな雷被害も
増加している。風力発電などの高
層建築物が新たにできることによ
って、周囲の環境が変化し、落雷
数が増加することがある。カナダ
のCNタワーの場合、雷害は従来
の２倍となった。このように風力
発電設備の導入が増えるにしたが
って、他国とは違う、日本の気象
条件による問題が発生している。
日本海側の冬季雷による風力発電
所への落雷被害はそのひとつであ
る。図表 10に都道府県別風力発
電導入量を示すが、風力発電設備
の設置場所は北海道・東北が多い。
　日本海側で見られる冬季雷は、
西北海道から山陰地方までの日本
海沿岸の一帯で発生し、年間の雷
発生日数は 30～ 40日に及ぶ。こ
の地域には現在 46箇所の風力発
電設備があり、そのうちの 23箇
所がこれまでに落雷被害を受けて
いる。このうち避雷鉄塔設備を備
えた風力発電設備は８箇所ある。
落雷を十分に検討された避雷鉄塔
については効果が見られるものが
あるが、避雷針の効果は 100％と
はいえない。雷電流の程度によっ
ては、電路の温度上昇やアークに
よる溶損などの熱的影響の他に機
械的影響も見られる。この場合の
メカニズムとしては、放電路の急
激な過熱により膨張および圧縮を
生じ、超音速の圧力波が周囲に伝
播し衝撃圧力が発生することがシ
ミュレーションから推定される。
また、冬季雷は、夏季雷と異なり
瞬間的な電流でなく、大電流があ
る程度の持続時間をもって流れる
非常にエネルギー量の大きな雷の
場合もある。したがって落雷エネ
ルギーがブレードの水蒸気と反応
して起こる爆発が原因とみられる
墳破や破損をもたらすともいわれ
ている。日本の冬季雷によって、
１年で最大119回も落雷した風車
ブレードもある。また風車によっ
ては、５年間で落雷損害修復費が
建設費と同等程度に達したものも
ある。
　近年は風車の大型化が図られ
顕著となってきており、大型風
車はブレード先端部までの高さが
100mを越えるものも多く見られ、
このため落雷被害頻度も上がって
きている。大型風車のブレード被
害は修復コスト、交換に要する期
間（輸送、据付け等）の長期化に
伴い、風車停止時間の増加による
図表８　雷害の頻度の高い機器
雷害の頻度の高い機器 対象設備
本体と端末機器が離れている機器
監視カメラ、各種防災設備、入退出ゲート、各種プラ
ント制御設備、給湯器、エアコンなど
通信機器およびネットワーク設備
オフィスビル：中継器、交換機だけでなく電源線と通
信線のつながる多数のネットワーク端末機器など
家庭：多機能電話、FAX、モデム、PC、CATV機器など
アンテナのある通信設備 無線中継所、放送設備、風力発電制御設備など
図表９　業種別雷被害の例 21）
１回あたりの
被害金額 業種あるいは産業 被害内容
人命
石油化学プラント、
火薬産業
危険な火薬類を取り扱う多くの作業であること
から、人命に対する危険性がある。
数千万～数億円 鉄鋼産業
制御系から、圧延作業を主とする広範囲にトラ
ブルとなる。工程内容も多岐になりその損失も
大きい。
数百万～数千万円 半導体産業
最も電圧変動に鋭敏な作業工程が多いため、瞬
低により被害発生。
数十万～数百万円
繊維産業、
化学フィルム産業、
印刷産業、
機械加工産業、
表面処理産業、
ソフト開発産業、
ゴミ焼却場
瞬低により製品素材に品質のバラツキが発生す
る。これが、最終工程まで進めば大きな損失と
なる。
ミクロンオーダーの膜厚処理も同様。
ソフト開発中における瞬低は、データ破壊など
大きなダメージを受ける。
高炉による高電圧方式で処理を行っている工程
は、停電によって大きなダメージとなる。
数万～数十万円
食品産業、
通信無人基地、
上下水道監視舎、
病院
電子制御による加工工程、特に炊飯、ベーカリ
ー等は生産に多くの電子機器が使われており、
中には瞬低により大きな損失（不良品）を出す。
無人基地局の雷害トラブルは、非常用電源など
により対策がなされているが、通信、制御系で
の被害は多発している。
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風車設備の稼働率、設備利用率の
低下をもたらしている 24）。
　欧州では風力発電が積極的に
採用されており、風力発電設備に
対する雷の影響は、1990 年より
ドイツ、デンマーク 25）、スウェ
ーデンで観測されている。平地で
は 10年間でそれぞれ年平均８％、
3.9％、8.5％台のタービンが落雷
のため故障している。この地域の
丘陵部では約15％のタービンが故
障している。また１回の落雷によ
る被害額は、平均約 30万円と報
告されている 26）。図表 11に示す
ように、風車落雷被害統計ではデ
ンマーク、ドイツとスウエーデン
における風車の構成要素別故障状
況が示されている 27）。
図表 10　都道府県別風力発電導入量 24）
図表 11　風車の構成要素別故障状況（単位：％）
被害構成要素 デンマーク ドイツ　450kW以上 スウェーデン　450kW以上
ブレード 10 35 43
電源システム 20 20 22
制御システム 51 36 18
機構部 7 4 4
その他 12 5 13
4   雷被害への対策蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
４‐１
屋内や野外配線への対策
　ビルや一般家庭への雷サージ電
流の進入は、図表 12に示すよう
な経路が考えられ、このような経
路には保護対策が必要となる 23）。
雷の性質を考慮すると、サージ保
護装置としての重要な機能として
は、大容量のサージ電流を許容で
き、火災などが発生しない構造で
あり、しかも何回でも誘導雷に耐
えられることが条件となる。雷保
護を目的とした市販品は色々ある
が、主要な機器はバリスターやア
レスターと呼ばれ、雷サージを大
地アースに流して接続機器を保護
する方法がとられている。
４‐２
気象情報による予報
　気象庁では、天気予報の中で
「ところにより雷を伴う」と表現
しているが、雷の予測および精度
確保は難しいため、「雷警報」は
発令せず「雷注意報」を流す。現
状では雷の発生源である積乱雲の
発生のポテンシャルは予測できる
が、発生位置や時間を高精度で予
測することは困難である。また実
際に発生した積乱雲が必ずしも雷
を発生させるとは限らないので、
さらに予測の難易度が高くなる。
よって、現在は気象庁ではおもに
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予想時間と手法に応じて、ナウキ
ャスト、短時間予測、短期予報の
３種を予測している。図表 13に
それぞれの予報の対象と目的を記
す 28）。発雷予測精度を高める研究
が進められており、数値モデルを
利用した短期予報スケールでの新
たな予測手法も検討されている。
モデルの精度向上には、解像度の
向上と、より現実に近い状況をモ
デリングするためには観測データ
の構築が必要不可欠である。
　雷に関する最新情報は、気象庁
のみならず、各地域の電力会社も
積極的に発信している。
４‐３
風力発電設備への対策
　風力発電設備のブレードにおけ
る落雷被害は、表面複合材料の層
間はく離や燃焼及び落雷点の金属
構成要素（レセプタ、導電体）の
加熱または溶断である。ブレード
の被害は雷電流が複合材料または
その層間を導電し、そのときに発
生する衝撃波がブレードのエッジ
に沿って、内部からブレード表面
を引き裂き、または破裂させる。
雷がブレードの中でアーク放電を
起こしたときには、最も激しい被
害となる。ブレードの被害程度は、
表面のひび割れからブレードの完
全破壊まで多くのパターンが見ら
れる。このような現象への対策と
して材料の改良が有効である。雷
被害の場合は、材料の破壊挙動
が複雑でメカニズムの追求が難し
図表 13　雷予報の対象と目的
分類 対象時間 目的
ナウキャスト 数分～10分先の予測
積乱雲が発生した後、発雷の前兆を捉え、発雷を
予測。高頻度の観測および迅速な伝達システムが
必要。
短時間予測 数十分程度先の予測
発雷を観測した雷雲群に対し、雷雲群の移動予測
から雷雲の接近を予報する。急に発生した雷雲や
寿命が短い雷雲群の予測は困難。
短期予報 数時間先～2日
数値予報結果を元に、大気の安定度などの発雷に
関係しそうな指標を取り出し、雷雲発生のポテン
シャルを予報する。
図表 12　雷サージの進入経路
東京海上リスクコンサルティング譁リスク・レーダー No.2004‐4より引用
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いが、改良されたガラス繊維強化
プラスチックや炭素繊維強化プラ
スチックは、単一材料では望み得
ない数々の優れた特徴を有するた
め、最近のブレードには多く用い
られている。
　なお、当然ながら風力発電機の
設置場所についての調査も重要と
なる。C産業エネルギー・産業技
術総合開発機構（NEDO）では、
風況に関するデータベースを構築
している 29）。
5   今後取り組むべき雷対策 蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆蘆
５‐１
データベースの構築と
正確な予報
　落雷点を未然に予測できれば、
雷の被害を防ぐことが容易にな
る。そのためには雷雲内の力学を
理解し、電荷分布を明らかにする
ことが必要である。また、レーダ
と干渉計を組み合わせたシステム
によって放電の進展様相を測定
し、雷放電に関する研究を進める
ことが必要となる。観測について
は、宇宙から雷を観測することに
よって、雷活動と地球温暖化の相
関関係を科学的に解明できる可能
性があることから、ここでは電気
工学や気象工学、宇宙工学といっ
た分野横断的な研究が望まれる。
　雷の発生は季節や地域によって
差があるため、それぞれの地域の
特性に合った対策が必要になる。
例えば弱い雷と強い雷の電流差は
100 倍もあるため、中程度の雷に
合わせた対策をしても強い雷には
対応できない。現在は、機器の選
択に際し、どこまでの対策が必要
かを、ユーザー側が想定しなけれ
ばならないため、雷対策が万全で
はないケースが多く見られる。
　気象庁からは雷発生数のデータ
は公開されていない。現在の観測
体制および技術では、局地的気象
現象である雷の発生は比較的制度
よく観測されているが、予測する
事は難しいことから、前述したよ
うに「雷警報」は出していない。
雷害被害を防ぐためには予測精度
の向上と情報伝達の普及が必要と
なる。
　電力会社は落雷による停電発生
数は把握しているが、発生雷害を
すべては把握していない。よって、
現在分散されている多くのデータ
をまとめ、ユーザーにとって雷害
対策が選択しやすい環境整備が必
要となる。さらに一般人への被害
を防ぐためには、雷情報の早期伝
達が必須であることから、ネット
ワークの構築も課題となる。この
ように各社が持っている情報を総
括し、より予報しやすい状況を構
築するために、民間の技術開発と
予報サービスをさらに進めること
も望ましい。
５‐２
省庁間の連携と法整備
　施設や一般家庭への雷電流の侵
入経路はさまざまあるが、経路に
よって管轄する省庁がそれぞれ異
なる。通信関係は総務省、電源設
備は経済産業省、避雷針設置基準
は国土交通省の管轄である。この
ため包括的な対策基準作りが難し
くなっている。今後は省庁を横断
した対策作りが必要となる。
　日本の雷害防止技術関連の JIS
規格は、1940 年代に作られたもの
が基本となっている。最近は順次
改正されているが、高層建築やネ
ットワークへの対応は不十分であ
る。今後、情報化社会が進むに連れ
て規格などの検討が必要となる。
５‐３
構造物の
設計時点での取り組み
　最近は特に首都圏では高層ビル
の建設が進んでいる。それに伴い、
ビルに直接落雷する被害が増加し
ている。実例として、1999年７月
22 日東京都庁の壁の外壁材に落
雷し、41階（地上約 180m）の北
西角の外壁が、約 20cm× 20cm、
深さ 10cm程度はがれ、庁舎北側
の遊歩道で破損した約 400g の石
材の塊が発見された。こうした事
故への対策も必要となる。
　好風況地の多い日本海沿岸の
地域では、風力発電設備の導入が
促進されているが、リスク回避の
意味からも落雷による全国規模の
風車被害調査を行い、冬季雷の計
測を実施して冬季雷の特性データ
を収集し、それらを総合的に検討
した落雷マップを作成することや
落雷保護対策としてのガイドライ
ンを作成することが必要と考えら
れる。現在NEDOの事業として
2005年から「風力発電設備への落
雷対策に関する調査」が、2006年
からは「日本型風量発電ガイドラ
イン策定」が実施されているが、
落雷被害は依然として発生してい
る。今後は雷発生地域と建造物の
詳細な関連図の作成、および風力
発電設備の経済性の再検討と、耐
雷害技術の研究が望まれる。ま
た、我が国で建設される第２東京
タワーは、地上高約610ｍであり、
CNタワーと同程度以上の落雷数
が発生する可能性がある。もし、
落雷により放送設備にダメージが
あった場合、関東地区への情報伝
送が長期間にわたり欠落する可能
性がある。高層物に対する落雷現
象の解明と落雷対策も緊急の課題
と言える。
　風力発電のタービンの高さは、
科 学 技 術 動 向　2007年 4月号
24 Science & Technology Trends   April  2007 25
安全安心な社会構築に忘れてはならない雷害リスク対策
約 100mであるが、同じ高さの送
電鉄塔よりも多い頻度で落雷する
というデータがある。この事象解
決のために 2005 年末より EUが
中心となり、世界 18カ国約 220人
の研究者が５年間研究に参加す
る、COSTプログラムが開始され
た。このプログラムは、雷による
NOxの発生量や電磁被害、自然災
害などが、風力発電設備によって
どう変化するかを研究することを
目的としている。現在日本でも設
置が盛んな風力発電施設の設置条
件や、災害低減のメカニズム解明
にもつながるものとして、我が国
も積極的な取り組みが望まれる。
５‐４
海外規格への対応
　風車の国際規格 IEC（国際電気
標準会議）61400‐24 における雷
被害対策の規格は、従来の欧米の
風力発電設備（ブレード長 20m
以内の風車）の被害実績をもとに
受雷部断面積や導電体の断面積を
設定したもので、大型風力発電設
備や大きなエネルギーの落雷（冬
季雷等）に対しては、今後のデー
タの蓄積と実績評価が必要とされ
ている。
　海外では、通信線と電源線の接
地が接続されている建物が多いた
め、雷サージで両者間に電位差が
発生することはない。IEC規格で
は数kVのサージに対する誤作動
の試験を行うことになっている。
このような試験に合格した外国製
品は、海外で使用するに際しては
問題ないが、分離接地が多い日本
国内で使用すると、20kV程度の
雷サージで簡単に破壊されてしま
う。日本でも、建物レベルで接地
を接続し等電位にする方法は2003
年の改正された JIS（日本工業規
格）で「建物物などの雷保護」と
して採用されたが、この接地方法
が普及するまで年数がかかること
が懸念される。
　我が国でも再生可能エネルギー
として風力発電設備の普及が進ん
でいるが、ここでも分離接地の問
題が懸念される。図表 14の海外
機と国産機の導入基数の推移のグ
ラフからもわかるように、海外製
品が伸びていることから、導入に
際しては等電位接地を義務付ける
必要がある 30）。
５‐５
高電圧に携わる人材の育成
　高電圧に関わる人材の育成も今
後重要課題となる。これは先進国
共通の課題である。雷は電気工学、
特に高電圧工学で教える場合がほ
とんどであるが、電気工学の分野
は就職率が良いにもかかわらず、
近年は学生の関心が低く、不人気
である。また、電気工学科の大学
設置基準において、電気主任技師
者の資格習得が必須ではなくなっ
ている。このため多くの大学では、
電気主任技師者の資格習得に関わ
る授業を削減している。今後、大
学では高電圧の分野に必要な人材
を育成できないと危惧され、大学
以前の段階においても、実際すで
に大学内での高電圧に関する授業
の廃止や後継者の育成が問題とな
っている。
　エネルギーの重要性と面白さを
前面に出し、学生に興味を持たせ
ることがまず必要であり、高校生
は当然のこと、小学生からのエネ
ルギー教育も重要となってくる。
多くの国民がエネルギーの重要性
図表 14　日本での風力発電設備の海外機と国産機の導入基数の推移
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を認識できる仕組みの構築が必要
であり、譖電気学会などの関連学
会が中心となって、産学官にわた
る取り組みが必要であると考えら
れる。
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  http://www.nedo.go.jp/enetai/other/
fuuryoku/kaigaikokusan_graph.pdf
環境・エネルギーユニット
浦島　邦子
科学技術動向研究センター
http://www.nistep.go.jp/index-j.html
蘋
工学博士。日本の電機メーカー、カナダ、
アメリカ、フランスの大学、国立研究所、
企業にてプラズマ技術を用いた環境汚染
物質の処理ならびに除去技術の開発に従事
後、2003年より現職。世界の環境とエ
ネルギー全般に関する科学技術動向につい
て主に調査中。
執　筆　者
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　2006年９月の安倍首相所信表明演説において、2025年までの長期戦略指針としてイ
ノベーションを議論していく方針（いわゆる「イノベーション 25」）が示されました。
これを受けて高市イノベーション担当大臣から、まず「2025年までに日本が目指すべ
き社会のかたちとイノベーションの姿」をとりまとめ、続いてその実現のための戦略
的政策ロードマップを策定するというスケジュールが明らかにされました。検討の場
としては、産学官の有識者からなるイノベーション 25戦略会議が内閣府に設置され、
黒川清氏が座長に任命されました。黒川座長は、「生活者の視点からの新しい豊かさの
実現」「大きなアジア、そして世界との共生による成長」「志の高い、創造性の高いチ
ャレンジする人が輩出され活躍する社会」の３点を念頭において検討すべしとの方針
を示しました。
　科学技術政策研究所は、上記イノベーション25戦略会議での「2025年に目指すべき
社会」の議論に資する資料を作成することを目的とし、科学技術予測調査の結果を踏
まえ、多くの専門家のご協力を得て、科学技術の発展をベースとした目指すべき社会
の姿の検討を行ないました。報告書は科学技術政策研究所のホームページに掲載され
ています。
NISTEP REPORT　No.101
「2025年に目指すべき社会の姿　
　―科学技術の俯瞰的予測調査に基づく検討―」（2007年3月）
http://www.nistep.go.jp/achiev/ftx/jpn/rep101j/pdf/rep101j.pdf
　本誌「科学技術動向」でも、次号５月号から３回にわたり、検討を行った６つの分
野について、その概要を紹介していく予定です。
 5月号予定 調査の全体概要
  分野1：生涯健康の時代
  分野2：生活インフラとしての情報環境―ユビキタス成熟社会―
 6月号予定 分野3：脳科学の進展による生活者の活動支援
  分野4：安全で持続可能な都市
 7月号予定 分野5：闊達たる人生―職業選択、子育て、シニアライフの多様化―
  分野6：地球規模の環境問題の克服と世界との共生
2025年に目指すべき社会の姿
連載予告
科 学 技 術 動 向　2007年 4月号
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ライフサイエンス分野
蜷 動物実験に関する近年の動向―動物愛護管理法の改正・
施行を迎えて―：重茂浩美（2006年 5月、No.62）
情報通信分野
蜷 情報通信のエネルギー問題―求められる通信インフラの
省電力化―：小笠原敦（2006年 6月、No.63）
蜷 日本の医工連携イノベーションの推進―OCTの産学官
連携を事例に―：立野公男（2006年 7月、No.64）
蜷  ITS による自動車の社会・環境負荷低減に向けて：竹内
寛爾、前田征児（2006年 9月、No.66）
蜷 情報通信技術と「思想」―科学技術の能力としての「思想」
―：林晋（2006年 10月、No.67）
蜷 重要な社会基盤防護に関する米国の研究開発動向：藤井
章博（2007年 1月、No.70）
蜷 アナログ技術の動向と人材育成の重要性―CMOS高周
波 LSI にみる新時代のアナログ技術を中心に―：野村稔
（2007年 1月、No.70）
環境分野
蜷 廃棄物不法投棄による汚染の修復と技術：川本克也、
浦島邦子（2006年 4月、No.61）
蜷 一人一人の環境保全行動の実戦に向けて―環境教育の推
進と環境モニタリング情報の活用―：福島宏和、浦島邦
子（2006年 5月、No.62）
蜷 黄砂現象に関する最近の動き―自然現象か人為的影響か 
古くて新しい問題の解決に向けて―：山本桂香（2006
年 7月、No.64）
蜷 過剰な窒素肥料が及ぼす環境負荷の低減に向けて―地下
水汚染と農作物中の硝酸塩の低減―：福島宏和（2006
年 12月、No.69）
蜷 有形文化財における科学技術の活用：山本桂香（2006
年 12月、No.69）
ナノテク・材料分野
蜷 ナノテクノロジー分野における各国の特許出願状況：
金間大介（2006年 6月、No.63）
蜷 植物由来プラスチックの研究開発動向―自動車用ナノ
複合ポリ乳酸の始点から―：河本洋（2006 年 8月、
No.65）
蜷 「EUナノロードマップ」―ナノテクノロジー分野にお
ける技術ロードマップの課題と今後の展望―：金間大介
（2006年 10月、No.67）
蜷 高純度シリコン原料技術の開発動向―太陽電池用シリコ
ンの革新的製造プロセスへの期待―：河本洋、奥和田久
美（2007年 1月、No.70）
蜷 再生医療を中心とした生体材料研究の現状：菊池正紀、
金間大介（2007年 3月、No.72）
エネルギー分野
蜷 中国の直面する環境・エネルギー問題と日中技術協力の
可能性：前田征児（2006年 7月、No.64）
蜷 クリーンコールテクノロジーにおける高温型燃料電池
の動向と展望：渡辺隆夫、前田征児（2006年 11月、
No.68）
ものづくり分野
蜷 日本の設計組織構造を考慮したCADの研究開発：塩谷
景一（2006年 8月、No.65）
蜷 人と環境に配慮した生産システムの研究開発：塩谷景一
（2006年 11月、No.68）
社会基盤分野
蜷 摩擦抵抗低減を目指した乱流制御の研究動向：池田一壽
（2006年 9月、No.66）
フロンティア分野
蜷 微小重力利用の研究動向―宇宙環境と地上環境での研究
の競争と協調―：辻野照久（ 2006年 4月、No.61）
蜷 通信放送衛星システムの利用動向：辻野照久（2006年
10月、No.67）
蜷 海底活用のための探査技術―大陸棚確定調査への貢献
―：辻野照久（2007年 3月、No.72）
科学技術政策分野
蜷  AAAS 科学技術政策年次フォーラム報告：浦島邦子
（2006年 6月、No.63）
蜷 イノベーションをもたらすと期待されるConverging 
Technologies 推進の政策動向：伊藤裕子（2007 年
2月、No.71）
蜷 理工医学系電子ジャーナルの動向―研究情報収集環境と
事業の変革―：林和弘（2007年 2月、No.71）
昨年度レポート一覧
科学技術動向2006年 4月号（No.61）～2007年 3月号（No.72）に掲載した28本のレポートです。
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科学技術動向研究センターのご紹介
　2001 年１月より内閣府総合科学技術会議が設置され、従来以上に戦略性を重視する政
策立案が検討されています。科学技術政策研究所では、戦略策定に不可欠な重要科学技術
分野の動向に関する調査・分析機能を充実・強化するため 2001 年 1月より新たに「科学
技術動向研究センター」を設立いたしました。当センターでは、「科学技術基本計画」の
策定に資する最新の科学技術動向に係る情報の収集や今後の方向性についての調査・研究
に、下図に示すような体制で取り組んでいます。
　センターがとりまとめた成果は、適宜、総合科学技術会議、文部科学省へ政策立案に資
する資料として提供しております。
　センターの具体的な活動は以下の３つです。
＊それぞれのユニットには、職員の他、客員研究官（非常勤職員）を配置。
＊センターの組織、担当分野などは適宣見直しを行う。 （2006年4月現在）
総括ユニット
ライフサイエンスユニット
環境・エネルギーユニット
情報通信ユニット
推進分野ユニット ものづくり技術、社会基盤、 フロンティアの3分野
ナノテクノロジー・材料ユニット
センター長
（ ）
1  「科学技術専門家ネットワーク」に
よる科学技術動向分析
　わが国の産学官の研究者を「専門
調査員」に委嘱し、インターネット
を利用して科学技術動向に関する幅
広い情報を収集・分析する「科学技
術専門家ネットワーク」を運営して
います。このネットワークを通じ、
専門調査員より国内外の学術会合、
学術雑誌などで発表される研究成果、
注目すべき動向や今後の科学技術の
方向性等に関する意見等を広く収集い
たします。
　これらの情報に、センターが独自
に行う調査・研究の結果を加え、毎
月 1回、「科学技術動向」としてま
とめ、総合科学技術会議、文部科学
省を始めとした科学技術関係機関等
に配布しています。なお、この資料は
http://www.nistep.go.jp において
も公開しています。
2 重要科学技術分野・領域の
  動向の調査研究
　今後、国として取り組むべき重点
事項、具体的な研究開発課題等を明
確にすることを目的とし、重要な科
学技術分野・領域に関するキーテク
ノロジー等を調査・分析します。
　さらに、重要な科学技術分野・領
域ごとの科学技術水準を欧米先進国
と比較し、わが国の科学技術がどの
ような位置にあるのかについての調
査・分析も行います。
3 技術予測に関する調査研究
　当研究所では、科学技術の長期的
将来動向を総合的に把握するため、
デルファイ法を中心とする科学技術
予測調査をほぼ 5年ごとに実施して
います。2005 年には２年間にわたっ
た「科学技術の中長期的発展に係る
俯瞰的予測調査」を報告しました。
??????????????
文部科学省科学技術政策研究所
科学技術動向研究センター
【連絡先】〒100－0005東京都千代田区丸の内2－5－1
【電　話】03－3581－0605　【FAX】03－3503－3996
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【E-mail】stfc@nistep.go.jp
　このレポートについてのご意見、お問い合わせは、下記のメールアドレス
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